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را  2(mm)ضخامت  و 15شعاع به ،چهارم دايره-شکل يکبه غیر منظم، وجهی-بعدی سه-دو روبرو يک جزء شکل (1)

 در وسط هر يک از سه وجه هستند. 6و  5 ،4های دهد. گرهنشان می

 کند، بنويسید.منظم مادر را به اين جزء تصوير میمثلثی استاندارد، نگاشتی که جزء ل های شککارگیری تابعبا به -الف
منظم  مثلثی در جزء =75/0𝐿2 و =25/0𝐿1=، 5/0𝐿1=، 75/0𝐿1=، 25/0𝐿2=، 5/0𝐿2 مستقیم هایخطپاره -ب

 رسم کنید. را هانآشوند؟ می تصوير منظم روبرو-در جزء غیرهايی حنیمن مادر، به چه
 را محاسبه کنید.را تشکیل دهید و دترمینان آن ژاکوبین تبديل ماتريس -ج

𝑁1��ی جمله -د
(e)

𝜕𝑥
, 𝐿1)بعد های بیصورت تابعی از مختصهرا به  𝐿2 , 𝐿3) .محاسبه کنید 

 
ايستايی -ی مهندسی، مانند تحلیل تنش کشسانیی سادهمنظور از شکل قوی و شکل ضعیف معادلات حاکم بر يک مسأله چیست؟ با استفاده از يک مسأله (2)

 بیان نمايید.صورت مشروح ، پاسخ خود را بهایبعدی برای عضو میلهيک

 
صورت کوتاه شرح دهید. چرا در استخراج معادلات ارز معادلات ديفرانسیل حاکم را بیان کنید و هر يک را بهدست آوردن شکل انتگرالی همهای مختلف بهروش (3)

 دار چیست؟ی وزنقیماندهجزء در روش باگیری جزءبهشود؟ دلیل استفاده از انتگرالاجزای محدود از شکل انتگرالی معادلات استفاده می

 
ی پیچش با استفاده از روابط آشنا از مقاومت مصالح و بررسی تعادل پیچشی يک جزء طول در مسأله (4)

 صورتی ديفرانسیل حاکم بهمعادلهای و متغیر )شکل روبرو(، نشان دهید محور با سطح مقطع دايره

𝑑

𝑑𝑥
(𝐽𝐺

𝑑

𝑑𝑥
) + 𝜏(𝑥) = 0          ,          0 ≤ 𝑥 ≤ 𝐿 

مدول برشی )مدول صلابت( محور،  𝐺گشتاور اينرسی قطبی سطح مقطع،  𝐽طول محور،  𝐿است که 
(𝑥) ی پیچش مقطع و زاويه𝜏(𝑥)  گشتاور پیچشی گسترده )گشتاور پیچشی بر واحد طول( در جهت
 دست آوريد.هايی برای شرايط مرزی مسأله بهچنین رابطهاست. هم مثبت

ای ی پیچش محور دايرهبندی اجزای محدود را برای مسألهگاه با اسفاده از روش گالرکین، فرمولآن
 جزء، برای جزءای و بردار نیروی گره جزءتی فهايی برای ماتريس سعبارت ديگر رابطهدست آوريد. بهبه

و  𝐽کار ی کلی معادلات را بنويسید. برای اينای، استخراج و سپس شکل سوارشدهگره-بعدی دو-يک
𝐺 کارگیری دو دست آمده و بههای بهگاه با استفاده از رابطهرا در طول هر المان ثابت در نظر بگیريد. آن

ور مخروطی در شکل روبرو را حل کنید. در اين شکل، شعاع محور ی پیچش محای، مسألهگره-دو جزء
ی يابد و گشتاور پیچشی گستردهکاهش می =1𝑥در  =25/0𝑟به  =0𝑥در  =5/0𝑟صورت خطی از به

چنین شود. هميابد، به آن وارد میافزايش می =1𝑥در  =10𝜏به  =0𝑥در  =0𝜏صورت خطی از که به
 فرض کنید. =10000𝐺مدول برشی محور را برابر 

 
ای شکل روبرو که ابعاد آن بر حسب متر نشان داده شده، تحت شرايط مرزی دمای ی ذوزنقهصفحه (5)

(°C)10𝜑̅=  0در مرز=𝑦 شار گرمايی متغیر ،𝑦15𝑞̅=  0در مرز𝑥=  30و شار گرمايی ثابت𝑞̅=  در مرز
2𝑦 − 𝑥=  2قرار گرفته و مرز𝑥= ل، آن عايق شده است. مدل اجزای محدود اين صفحه مطابق شک

برابر  1 جزءمثلثی پیشنهاد شده است. اگر ضريب هدايت گرمايی  جزءمربعی و يک  جزءشامل يک 

(
W

°C
)1𝑘(1)=  برابر  2 جزءو برای(

W

°C
)2𝑘(2)= ها و شار گرمايی را در مرکز هر يک باشد، دمای گره

 محاسبه کنید. جزءاز دو 
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